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3.5 Uporabnǐski vmesniki . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3.6 Monetizacija agregatorjev . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
4 Implementacija protokola 29
4.1 Pogoji delovanja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
4.2 Entitete in akcije . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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Naslov: Porazdeljeni odprti protokol za spletne ponudbe
Avtor: Aljaž Mur Eržen
Kljub temu da je spletno nakupovanje ena izmed najbolj uporabljanih inter-
netnih storitev, je na tem področju možnih še veliko izbolǰsav. Ker je lahko
vsaka spletna trgovina implementirana posamično, te strani med sabo niso
kompatibilne, imajo drugačen uporabnǐski vmesnik, uporabljajo drugačne
podatkovne formate in ponujajo različne dodatne funkcije. To zelo oteži pri-
merjavo artiklov in agregacijo ponudb različnih ponudnikov. Te probleme
bi lahko rešili z uvedbo protokola zadolženega za distribucijo ponudb, di-
namično sindikacijo njihovih atributov in neodvisnega postopka naročanja.
Poleg tega bi uvedba takega protokola prinesla tudi druge prednosti odpr-
tih protokolov, kar bi celotno storitev naredilo uporabniku bolj prijazno in
ponudnikom onemogočalo zlorabo svojega položaja.
Ključne besede: protokol, splet, trgovina.

Abstract
Title: Open Distributed Protocol for Web Offers
Author: Aljaž Mur Eržen
Electronic commerce is one of the most used internet services, but there are
still many possible improvements in this area. Because each online store can
be implemented individually, these websites are not compatible with each
other, have a different user interface, use different data formats, and offer
different additional features. This makes it very difficult to compare items
and aggregate the offers of different providers. These problems could be
solved by introducing a protocol responsible for distributing offers, dynamic
syndication of their attributes and an independent ordering process. In ad-
dition, the introduction of such a protocol would bring other advantages of
open protocols, which would improve user experience of the whole service
and prevent providers from abusing their position.




V letu 2019 so spletne trgovine prodale 14.1% vrednosti vseh artiklov proda-
nih v maloprodajnih trgovinah [2]. Projekcije napovedujejo, da bo ta delež
do leta 2023 zrasel na 22%. To je nezanemarljiva rast, ki nakazuje, da bo
nakupovanje preko spleta v prihodnosti igralo veliko vlogo.
Kljub svoji popularnosti imajo spletne trgovine in spletno nakupovanje v
splošnem še veliko prostora za izbolǰsave.
Razpršenost ponudb je posledica velikega števila različnih spletnih po-
nudnikov in njihovih trgovin. Izbira optimalne ponudbe za nek artikel ali
storitev zato vključuje pregled mnogih spletnih strani ali mobilnih aplikacij,
ki jih je mogoče najti s spletnimi iskalniki. Kljub temu da med uporabniki
obstaja implicitno soglasje, kako naj bi spletna trgovina izgledala in delovala,
ni uveljavljenega standarda, ki bi to določal. To najprej pomeni, da mora
uporabnik pri iskanju ponudbe pregledovati različne ponudnike in upora-
bljati različne vmesnike, ki imajo sicer zelo podobno funkcionalnost, vendar
različen izgled in različne podrobnosti v delovanju. Poleg tega ponudniki
različno kategorizirajo ponudbe in objavljajo različne atribute za iskanjebolj,
hkrati pa so ti lahko izraženi v drugačnih enotah ali notaciji. To zelo oteži
iskanje, sploh pa primerjavo in vodi v manǰso transparentnost trga in po-
sledično vǐsje cene nekaterih ponudnikov zaradi neozaveščenosti kupcev.
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Nizko-kakovostni uporabnǐski vmesniki se v času pisanja tega dela
pogosto pojavljajo pri manǰsih ponudnikih, saj si ne morejo privoščiti razvoja
kvalitetne platforme. Poleg tega tudi nekateri večji ponudniki uporabljajo
t.i. temne vzorce (dark patterns, več v poglavju 2.4), ki znižajo uporabnǐsko
izkušnjo z namenom povečanja dobičkov ponudnika na različne načine. Za
bolǰso uporabnǐsko izkušnjo imajo nekateri večji ponudniki razvite aplikacije
prilagojene specifičnim platformam, vendar se velika večina zanaša na spletne
strani, tudi za prikaze na mobilnih napravah.
Nedostopnost podatkov o ponudbah je problem, ki upočasnjuje ali one-
mogoča razvoj namenske programske opreme na področju spletnega nakupo-
vanja. Ker je večina spletnih trgovin predstavljena v formatu HTML spletnih
strani, je iz njih težko pridobiti podatke o ponudbah. Ta format je primarno
namenjen prikazu uporabnikom in je zato slabo strukturiran, kar pomeni da
je za izvoz podatkov potrebno za vsako spletno trgovino razviti svoj namen-
ski program. Ti podatki bi bili lahko uporabni za analize trga, avtomatsko
obveščanje o novih ponudbah ali iskanje in naročanje preko inovativnih na-




Komunikacijski protokol [6] definira specifično množico pravil in norm, ki
entitetam omogočajo soglasje o poteku komunikacije po določnemu kanalu
[13].
V tem delu bom v izraz komunikacijski protokol (ali kar protokol) vključeval
tudi specifikacijo vseh možnih akcij, ki jih naprave lahko izrazijo, in format
sporočil, ki si jih izmenjujejo.
Kanal po katerem komunicirata, je določen z definicijo storitve, na katero se
protokol lahko zanaša. Ker se protokoli hkrati zanašajo na storitev svojega
kanala, hkrati pa ponujajo storitev, ki jo drugi protokoli lahko uporabijo za
svoj kanal, so velikokrat razvrščeni v plasti.
Primer: Družina protokolov IEEE 802.3 (Ethernet) [14] deluje na kanalu
fizičnih povezav med napravami in zagotavlja prenos poljubnih sporočil
omejene velikosti med napravami v lokalnem omrežju.
Primer: Protokol IP [15] deluje na kanalu, ki zagotavlja prenos poljubnih
sporočil omejene velikosti med napravami v lokalnem omrežju, in za-
gotavlja prenos poljubnih sporočil omejene velikosti med poljubnimi
napravami.
3
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Plastna arhitektura ponuja večjo fleksibilnost, saj lahko kanal protokola de-
luje na različnih protokolih spodnje plasti, dokler le ta zagotavlja vse po-
trebne storitve kanala.
Primer: V modelu TCP/IP lahko protokol IP omrežne plasti deluje s po-
ljubnim protokolom povezavne plasti, na primer s povezavami preko
trdnih medijev (IEEE 802.3 - Ethernet) ali preko brezžičnih povezav
(IEEE 802.11).
Večino komunikacijskih protokolov, ki se jih pogosto uporablja na svetovnem
spletu, razvijajo neodvisne organizacije, kot so Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) in World Wide Web Consortium (W3). Te
organizacije skrbijo za konsistentne definicije in njihovo javno objavo. Ker
gre za protokole, ki so namenjeni za splošno uporabo in standardizacijo, je v
interesu organizacij in posameznikov, da so dostopni vsem.
Standarde za take protokole imenujemo odprti standard [11]. Zahtevajo, da
ne sme biti nobena implementacija standarda zavrnjena, če je skladna z defi-
nicijo protokola, ne glede na njen izvor, podrobnosti delovanja ali lastnǐstvo.
Open Source Initiavive navaja naslednje kriterije za odprti standard:
1. brez namernih skrivnosti,
2. javna dostopnost brez zahteve plačila,
3. brez plačljivih ali izključujočih patentov,
4. brez pogojev uporabe in
5. brez odvisnosti na standarde, ki ne dosegajo teh kriterijev.
Odprti standard ponuja nekaj pomembnih prednosti pred protokoli, kate-
rih delovanje je interna skrivnost organizacij ali posameznikov. Prva očitna
prednost je dejstvo, da entitete med sabo ne morejo komunicirati, če ne
poznajo skupnega komunikacijskega protokola. Brez odprtih protokolov na
fizični in povezavni plasti bi lahko med sabo komunicirale le naprave istih
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proizvajalcev, brez odprtih protokolov na povezavni in transportni plasti pa
le operacijski sistemi istih proizvajalcev.
Druga prednost je možnost, da kdorkoli pregleda, analizira in predlaga iz-
bolǰsave ali popravke definicije protokola. Kot mnogo standardov, se tudi ko-
munikacijski protokoli razvijajo, odpravljajo svoje napake in dodajajo nove
funkcionalnosti. Če so specifikacije protokola javno dostopne, lahko kdorkoli
opazuje ta proces in s predlogi pomaga pri razvoju. Na tak način se lahko
doseže kvalitetneǰso rešitev, kot jo razvijajo konkurenčne profitne organiza-
cije.
2.2 Implicitni aplikacijski protokoli
Aplikacija je računalnǐski program, namenjen uporabniku za opravljanje do-
ločenih nalog [7]. V tem delu bom pojem razširil na nabor programske
opreme, ki uporabniku ponuja določeno storitev, in lahko vključujejo več
naprav, strežnikov in različnih platform.
Praktično vse aplikacije, ki vključujejo komunikacijo med napravami, upora-
bljajo nek protokol z odprtim standardom. Zato lahko vedno najdemo mejo
v komunikacijski skladu, kjer javno znani protokoli mejijo s protokoli, ki jih
programska oprema uporablja interno in so znani samo razvijalcem te pro-
gramske opreme. Ponavadi gre le za implicitni protokol, ki je specificiran kar
z izvorno kodo programske opreme in o njem ne razmǐsljamo kot o protokolu.
Za primer vzemimo spletno stran, ki vsebuje obrazec za prijavo na no-
vice. Ta stran v bistvu specificira zelo enostaven protokol za komu-
nikacijo med spletnim brskalnikom in HTTP strežnikom, ki deluje na
kanali protokola HTTP in omogoča funkcijo naročanja na novice. Ce-
lotna specifikacija protokola vsebuje na primer HTTP POST zahtevek
in njegovo obliko, ki jo pričakuje HTTP strežnik.
Te protokole bi lahko uvrstili na aplikacijsko plast TCP/IP modela (ali
ISO/OSI modela), saj zadevajo aplikacije in njene domenske zahteve. Za-
radi njihove narave niso standardizirani ali javno objavljeni.
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Moje mnenje je, da se za veliko večino primerov takih protokolov javna ob-
java in standardizacija ne izplačata. Najprej zato, ker sta časovno potratni
in predstavljata dodatno delo pri razvoju programske opreme. Poleg tega
je ponavadi v uporabi samo ena implementacija, ki jo nadira razvijalec te
programske opreme, kar pomeni, da potrebe po komunikaciji med različnimi
implemnetacijami protokola. Ne le, da se odprti standard za take protokole
ni smiseln, ampak celo omejuje hiter razvojni cikel, ki je mnogim aplikacijam
nujno potreben za hitro inovacijo in razvoj.
Dokler je aplikacija v razvoju in se hitro dodaja in odstranjuje njene funkcije,
ponavadi tudi ni potrebe po standardizaciji njenega implicitnega protokola
in storitve, ki jo ponuja.
2.3 Odprte aplikacije
Naslednje podpoglavje temelji na subjektivnih opažanjih in mnenjih.
Ko se aplikacije (ali kar programska oprema v splošnem) razvijajo, se posto-
poma manǰsa število novih funkcionalnosti in večjih sprememb v delovanju.
To je verjetno deloma zaradi vedno večjega stroška sprememb, ki so posledica
večjega števila uporabnikov in posledično večje količine podatkov, ki ji je po-
trebno spreminjati strukturo poleg spreminjanja funkcionalnosti. Delno je
lahko tudi zaradi manǰse potrebe po inovaciji, saj večja količina uporabnikov
kaže na že doseženo potrebno funkcionalnost.
Programska oprema, ki se izkaže za uspešno, tako počasi konvergira k nekemu
naboru funkcionalnosti, ki je preizkušeno uporaben dovolj veliki količini upo-
rabnikov, da razvoj te opreme upravičen.
Rezultat tega procesa je en ali več kosov programske opreme, ki dobro im-
plementira in s tem definira funkcionalnost, ki je uporabnikom uporabna.
Moje mnenje je, da je v tej pozni fazi razvoja za uporabnike koristno, da se to
aplikacijo definira z naborom oprtih protokolov in te protokole standardizira.
V nadaljevanju bom tak nabor protokolov imenoval odprta aplikacija. Po-
membno je, da ne gre za nabor specifične programske opreme, ampak za
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nabor specifikacij, kako naj bi programska oprema delovala.
Uvedba takega nabora protokolov je možna zaradi manǰsega števila spre-
memb programske opreme v pozni fazi razvoja. Poleg tega pri definiciji teh
protokolov pomaga dobro izražen nabor funkcionalnosti, h katerim so ponu-
dniki storitev konvergirali. To pomeni, da pri uvedbi protokola ni potrebno
hrati razvijati in testirati svojega produkta, amapak se celotno delo lahko
usmeri v razvoj robustne in dovolj splošne definicije.
2.4 Prednosti odprtih aplikacij
Prva očitna prednost uvedbe odprte aplikacije je možnost, da kdorkoli ustvari
programsko opremo, ki deluje po njenem protokolu in tako ponudi alternativo
že uveljavljeni programski opremi. Ta je lahko vsesplošna izbolǰsava prvotne
opreme, lahko pa služi le neki zelo specifični uporabi storitve.
Poleg večje diverzitete programske opreme se z uvedeno standardizacijo po-
enostavi zamenjava ponudnika storitve. To je po mojem mnenju najbolj
pomembna prednost, saj ponudnikom storitve preprečuje namerno degrada-
cijo uporabnǐske izkušnje, ki si jo lahko privoščijo zaradi nemoči uporabnikov,
saj je menjava ponudnika storitve lahko zelo časovno potratna ali pa sploh
ni mogoča.
Ta degradacija vključuje vsiljive oglase, vsiljive pogoje uporabe ter pravilnika
zasebnosti in druge temne vzorce (en. dark patterns) [1] [10].
Nekatere storitve, predvsem tiste, ki vključujejo komunikacijo z drugimi upo-
rabniki, so uporabne le, če jih uporablja dovolj velika količina uporabnikov ali
vsebuje dovolj veliko količino vsebine. To pomeni, da je menjava ponudnika
storitve za posameznika mogoča le, če menjavo izvedejo tudi ključni uporab-
niki ali vsebina, ki jo posameznik potrebuje. Z uvedbo odprtega protokola,
bi lahko posameznik menjal le svojo implementacijo storitve in ohranil vse
obstoječe stike z uporabniki ali vsebino. Odprti protokol lahko definira tudi
komunikacijo med različnimi ponudniki storitve, kar pomeni, da dostop do
uporabnikov in vsebine nekega ponudnika ni več nujno omejen na uporabnike
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Slika 2.1: Primer temnega vzorca v spletni trgovini
Z majhno pisavo na dnu obrazca se v nakup vključi dodaten strošek.
tega ponudnika.
Primer: Takoǰsnje sporočanje (en. instant messaging) - WhatsApp/Facebook
Messanger/iMessage/Hangouts/Slack
Primer: Spletne trgovine
Poleg decentralizacije se z uveljavitvijo odprtega protokola uvede tudi druge
lastnosti storitve, na primer zahtevane stopnje šifriranja ali standardne for-
mate vsebine, ki so v dodaten prid uporabnikom.
2.5 Primeri odprtih aplikacij
V času pisanja obstaja le majhno število odprtih aplikacij kot naborov pro-
tokolov opisanih v poglavju 2.3. Skoraj vsi protokoli, ki jih sestavljajo so
bili zasnovani v času pred uveljavitvijo spleta in spletnih strani. To pomeni,
da so bile te storitve že prvotno uveljavljene kot odprte aplikacije in niso
nadomestile privatnih ali komercialnih storitev, kot je opisano v preǰsnjem
poglavju.
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Razlog za to je verjetno pomanjkanje motivacije ponudnikov obstoječih apli-
kacij, da bi uvedle odprte protokole za njihovo storitev, saj to predstavlja
dodatno delo in hkrati znatno zmanǰsa nadzor ponudnika na storitvijo.
Naslednja podpoglavja opisujejo posamezne odprte aplikacije, njihovo delo-
vanje in protokole, ki jih uporabljajo.
2.5.1 E-pošta
Prevladujoči primer odprte storitve v splošni uporabi je e-pošta. Ta storitev
omogoča pošiljanje sporočil med uporabniki različnih ponudnikov. Sporočila
lahko vsebujejo navadno besedilo, formatirano besedil ali poljubne datoteke.
Trije najbolj uporabljani protokoli, ki skupaj ponujajo to storitev so SMTP
(Simple Mail Transfer Protokol), POP (Post Office Protocol) in IMAP (In-
ternet Message Access Protocol).
POP in IMAP standardizirata dostop do e-poštnih strežnikov. To zagotavlja
možnost poljubnega uporabnǐskega agenta, ne glede na ponudnika e-poštnega
strežnika.
SMTP se uporablja za komunikacijo med poštnimi strežniki. Zagotavlja de-
centralizacijo storitve in možnost pošiljanja elektronskih sporočil med upo-
rabniki, ki ne uporabljajo istega ponudnika e-poštnih strežnikov.
Dokument ”RFC 5322”definira tudi t.i. format internetnih sporočil (en. in-
ternet message format).
Nekateri od e-poštnih odjemalcev so prilagojeni specifičnim potrebam upo-
rabnikov:
Microsoft Outlook je uveljavljen kot e-poštni odjemalec za podjetja. Po-
leg pošiljanja, pregledovanja in upravljanja e-poštnih sporočil ponuja
tudi koledar, knjigo kontaktov, seznam opravil in beležko. To je do-
ber primer, kako je lahko odprta storitev dobro integrirana z drugimi
storitvami.
Git, orodje za nadzor verzij (en. version control), ima možnost pošiljanja
popravkov (en. patch) preko e-pošte. To je eden izmed primerov,
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kako odprte storitve razširijo svojo uporabnost na področja, ki sicer
ne bi bila možna. Če bi e-pošto ponujale različne organizacije vsaka
s svojo implementacijo, ki med sabo ne bi bile kompatibilne, bi bila
podpora pošiljanja popravkov preko vseh različnih ponudnikov veliko
bolj zahtevna in posledično veliko manj verjetna.
Gmail in Yahoo Mail sta primer ponudnikov e-poštnih strežnikov skupaj
z uporabnǐskim agentom, ki je ponujen kot spletna stran ali spletna
aplikacija. Ta s poštnim strežnikom komunicira kar s svojim inter-
nim protokolom, vendar ponudniki vseeno ponujajo dostop do poštnega
strežnika preko POP in IMAP protokolov.
2.5.2 Distribucija podkastov
Podkast ali poddaja je digitalna zvočna ali video datoteka, ki se samodejno
naloži na uporabnikov računalnik takoj, ko je objavljena na spletu [7].
Distribucija, obveščanje in prenos delujejo s pomočjo protokola RSS (Really
Simple Syndication), ki je bil zasnovan za sindikacijo spletne vsebine [5]. Ta
protokol definira shemo XML datoteke, ki naj bi bila dostopna na spletu
preko HTTP protokola. Datoteka vsebuje različne kanale, ki lahko vsebujejo
objave.
Večina ponudnikov distribucije podkastov v času pisanja uporablja RSS kot
primarni način objave. Avtor podkasta na svojem strežniku gosti RSS vir,
kjer lahko podkast odjemalci preverijo trenutno objavljene epizode. V njem
se pojavijo le povezave do audio ali video datotek, dostopnih na spletu.
Primer RSS vira podkasta je vir za oddajo ARS Humana, ki jo RTVSLO
objavlja na http://podcast.rtvslo.si/ars_humana.xml.
Naloga podkast odjemalca je torej pregled nad naročenimi RSS viri podka-
stov, prenos novih epizod in njihovo predvajanje. Programske opreme za
opravljanje te funkcije je veliko, saj je specifikacija protokola RSS javna in
je dovolj povpraševanja po različnih dodatnih funkcijah odjemalcev.
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Primeri podkast odjemalcev za platformo Android so dostopni na Play
Store, če uporabimo iskalni niz ”Podcast”.
Nekateri izmed podkast odjemalcev optimizirajo pregledovanje RSS virov
tako, da vsaka izmed naprav ne spremlja RSS virov direktno, ampak preko
strežnikov ponudnika podkast odjemalca. Poleg hitreǰsega pregleda RSS vi-
rov, tak način omogoča tudi dodatne prednosti, kot so na primer obvestila
na pobudo strežnika (en. push notification), ki niso mogoča z uporabo RSS.
Ti odjemalci imajo se s svojimi strežniki torej vzpostavljen nek svoj interni
protokol.
Primer Nekateri izmed ponudnikov takih odjemalcev so iTunes, Google
Podcasts, Spotify.
2.5.3 Takoǰsnje sporočanje
Takoǰsnje sporočanje (en. instant messaging) je storitev, ki omogoča teks-
tovni pogovor preko interneta brez opaznega zamika. V času pisanja Wi-
kipedija navaja, da to storitev uporablja več kot 100 milijard uporabnikov,
ponuja pa vsaj 40 različnih odjemalcev in 25 različnih protokolov [3] [4].
Kljub temu da celotna storitev zajema relativno enostaven koncept, je im-
plementacija storitve zahtevna zaradi nujnega kratkega potovalnega časa in
velike količine sporočil. Poleg tega obstaja nekaj variacij namena storitve, na
primer pogovor med dvema osebama, skupinski pogovori, šifriranje, službeni
pogovori, pošiljanje slik in drugih datotek, pošiljanje trenutne lokacije upo-
rabnika.
Zaradi teh različnih namenov ponudniki te storitve, ki imajo vsaj 6% tržni
delež uporabnikov, ne uporabljajo enotnega protokola, ampak vsak njih upo-
rablja svoj komunikacijski protokol. To pomeni, da uporabniki enega ponu-
dnika ne morejo pošiljati sporočil uporabnikom kateregakoli izmed ostalih
ponudnikov.
Obstajajo odprti protokoli za to storitev. Najstareǰsi in najbolj znan izmed
njih je IRC (internet relay chat). Gre za primarno skupinske pogovore v t.i.
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kanalih in je omejen izključno na tekstovna sporočila. V uporabi je že od
leta 1988, ko je bil zasnovan kot odprti protokol 7. plasti ISO/OSI modela.
Zanj obstaja mnogo različnih implementacij odjemalcev in strežnikov.
Med drugi odprti protokoli spadajo XMPP, Matrix, MTProto (Telegram),
Signal, TOX (DHT). MTProto in Signal se uporabljata za zaprte storitve,
kar pomeni, da lahko obstajajo odjemalci drugih razvijalcev za ti storitvi,
vendar ne morejo uporabljati svojih neodvisnih strežnikov.
2.6 Primeri agregacijskih protokolov
Na področju spletnih trgovin nismo našli nobenega agregacijskega protokola,
obstaja pa tak protokol na bolj splošnem področju novic. Ta protokol RSS
je bil že omenjen v poglavju 2.5.2 za distribucijo podkastov. Njegov pr-
votni namen je objava novic na spletu v standardni obliki razumljivi tudi
računalnikom.
Je splošno razširjen in obstaja mnogo bralnikov, ki zbirajo novice s poljubnih
spletnih strani.
Primer RSS vira novic : je vir novic RTVSLO na temo ’Slovenija’, obja-
vljen na https://img.rtvslo.si/feeds/01.xml.
V primerjavi s protokolom, ki ga želim uvesti, ima RSS veliko manǰso defi-
nicijsko površino (manj akcij in formatov sporočil), kar pomeni, da je bolj
splošen in ima enostavneǰso implementacijo. Njegov namen je zelo podoben,
le da gre za področje novic in ne ponudb. Prednosti RSS so zato tudi zelo
podobne prednostim tega protokola.
2.7 Primeri agregatorjev spletnih trgovin
Najbolj podobna rešitev vsaj enega izmed opisanih problemov so spletne
strani za primerjavo izdelkov in ponudb. Največja taka spletna stran v Slo-
veniji je http://ceneje.si, ki v času pisanja vsebuje 2533819 izdelkov iz
490 različnih trgovin.
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Primarni namen te spletne strani je reševanje natančno problema razpršenosti
ponudb. Spletne trgovine se lahko preko obrazca na spletni strani prijavijo
na vpis, da bo ceneje.si njihove ponudbe prikazoval na svoji spletni strani. Ta
uporabnikom ponuja dodano vrednost v obliki urejenih kategorij in atributov
ponudb po katerih je možno iskati. Tako lahko uporabniki na eni strani
primerjajo ponudbe 420 različnih trgovin.
Slika 2.2: Ponudbe več trgovin za isti artikel na strani ceneje.si
Poleg ceneje.si, ki je relativno splošen agregator, obstajajo tudi agregatorji,
ki se specializirajo za določene artikle ali storitve, na primer letalske karte
ali izposojo vozil.
Vse naštete strani sicer res dobro rešijo prvega izmed naštetih problemov,
vendar uporabnike še vedno omejujejo na svoj uporabnǐski vmesnik in ne
omogočajo enostavnega dostopa do podatkov razumljivih računalniku. Poleg
tega ne vsebujejo vseh spletnih trgovin (sploh tujih in strani z rabljenimi
artikli), ter ne ponujajo prednosti odprte aplikacije, opisanih v poglavju 2.4.
Ker v času pisanja rešitev opisanih problemov ne obstaja, v nadaljenavju
predlagam uvedbo protokola, ki bi te probleme rešil na splošen način, brez
omejavanja na določene artikle ali storitve.
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Poglavje 3
Zasnova protokola
Predlagam torej protokol ODP (offer distribution protokol), ki bi lahko na-
domestil spletne trgovine in bi kot odprta aplikacija ponujal vse prednosti
opisane v preǰsnjem poglavju.
Da bi lahko protokol zajemal vse spletne trgovine, mora biti zasnovan dovolj
splošno. V naslednjih poglavjih sledijo opisi vseh potrebnih funkcionalnosti,
načinov uporabe in osnovnih gradnikov novega omrežja spletnih trgovin.
3.1 Tipične funkcionalnosti spletnih trgovin
Obstaja mnogo spletnih trgovin za skoraj vsak izdelek ali storitev, ki jo je
možno kupiti. Spletna trgovina je lahko primarni način poslovanja podjetja,
lahko pa le drugi način prodaje za podjetja, ki poslujejo tudi v tradicionalnih
fizičnih trgovin. Kupci spletnih trgovin so lahko fizične osebe (en. business
to customer ali B2C) ali podjetja (en. business to business ali B2B).
Kljub različnim namenom in uporabnikom so si spletne trgovine med sabo
po strukturi strani zelo podobne. Razberemo lahko naslednji vzorec strani:
Prva stran prikazuje izpostavljene artikle in ponuja začetek tekstovnega
iskanja ali iskanja po kategorijah.
Iskanje prikazuje rezultate trenutnega iskanja, nastavitve filtrov, nastavitve
paginacije in razvrščanja rezultatov.
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Stran artikla prikazuje naslov, slike, podrobnosti, mnenja kupcev in ceno
artikla.
Košarica prikazuje izbrane artikle za nakup.
Vnos podatkov in plačilo ponuja vnos podatkov za način dostave in vrsto
plačila.
Naštete strani skupaj ponujajo naslednje funkcionalnosti:
1. prikaz izpostavljenih artiklov,
2. prikaz kategorij artiklov,
3. iskanje po artiklih s filtriranjem, razvrščanjem in paginacijo,
4. prikaz artikla z naslovom, slikami, podrobnostmi, mnenji kupcev in
ceno,
5. izbiranje artiklov za nakup,
6. izmenjava podatkov za dostavo in plačilo,
7. objava mnenja o artiklu.
3.2 Dodatne funkcije
Obstaja tudi nekaj drugih spletnih strani, ki jih sicer ne moremo uvrščati med
spletne trgovine, vendar imajo kljub temu podoben nabor funkcionalnosti in
bi potencialno lahko uporabljale enak protokol. To vključuje:
• Spletne strani z oglasi za prodajo, izposojo ali nakup artiklov tretjih
oseb. Te strani ne ponujajo nakupa artiklov, ampak delujejo kot po-
srednik med prodajalcem in kupcem. Gre lahko za bolǰsi trg (prodajo
rabljenih artiklov fizičnih oseb), oglase za nepremičnine ali prevozna
sredstva.
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• Spletne strani za naročanje na storitve na primer zdravnǐski pregled
ali avtomehanik. Edina dodatna potrebna funkcionalnost bi bila izbira
termina.
• Spletne storitve. Ponavadi imajo te storitve integriran plačilni sistem
in objavljen cenik njihovih storitev. Uporaba protokola za ta primer
ne predstavlja izrazitih prednosti, vendar bi bila možna brez večjih
slabosti. Gre za na primer register spletnih domen, portal za prevajanje
med jeziki, programska oprema s plačljivo licenco ipd.
• Agregatorje (primerjalnike). Izredno uporabno bi bilo, če bi obstajala
spletna stran, ki bi omogočala iskanje po več drugih spletnih trgovinah
v splošnem. To je zahtevna naloga, saj mora agregator zahtevke za
iskanje prevesti v protokole posameznih trgovin, rezultate pa združiti
v en koherenten rezultat. Poleg tega imajo spletne trgovine med sabo
različne kategorije, lastnosti artiklov in različne filtre iskanja. Nekaj od
teh težav bi bilo rešenih z uvedbo standardiziranega protokola.
Poleg naštetih funkcij je potrebno upoštevati prehodno obdobje v uporabo
protokola. Da odprta aplikacija, ki jo bo podpiral ODP protokol, postane
uporabna, mora doseči kritično maso [8]. To pomeni, da je uporabnost apli-
kacije soodvisna s trenutno količino uporabnikov, in da je brez uporabnikov
ali vsebine skoraj neuporabna. Če se želimo izogniti tej oviri je potrebno
najti načine za množičen vnos vsebine v aplikacijo.
3.3 Atributi ponudb in kategorije
Eden izmed večjih problemov, ki jih mora protokol rešiti, je usklajevanje
atributov ponudb. Želimo iskati po ponudbah iz več različnih virov in isti
iskalni kriterij uporabiti na vseh različnih virih. Zato morajo biti atributi v
vseh virih enako poimenovani in imeti enak format. Ker želimo, da se lahko
hitro spreminjajo, ne morejo biti del definicije protokola. Hkrati ne morejo
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biti upravljani s strani neke centralne organizacije, ker je lahko različnih atri-
butov ponudb zelo veliko in želimo čim bolj decentraliziran protokol. Zato
mora biti protokol zmožen dinamične sindikacje atributov ponudb. To po-
meni, da mora protokol omogočati način, da lahko entitete same uvajajo nove
atribute, hkrati pa pridejo do soglasja o teh atributih.
V mnogih spletnih trgovinah se poleg atributov ponudb pojavlja tudi koncept
kategorij, ki so razvrščene v drevesno strukturo in dobro modelira naraven
sistem besed in njihovih nad- in podpomenk. V takem modelu smiselno sledi
ugotovitev, da so atributi ponudbe odvisni od kategorije v katero spada ta
ponudba.
Ker je ta problem porazdeljenega usklajevanja določene podatkovne struk-
ture zelo specifičen, zanj nismo našli obstoječe rešitve. Podoben je problemu
decentralizirane shrambe, ki ga rešuje protokol Sia [17] ali porazdeljene po-
datkovne baze (na primer Cassandra). Problem se razlikuje v tem, da z ODP
ne želimo razširiti kategorije po celotnem omrežju, dokler to ni potrebno.
Še ena rešitev podobnega problema je Git, orodje za nadzor verzij. Ta skrbi
za graf sprememb, ki je analogen naši drevesni strukturi kategorij. Git grafe
sprememb usklajuje po potrebi, kar želimo tudi s protokolom ODP. Tega
orodja zaradi različnega načina uporabe ne moremo neposredno vključiti v
ODP, lahko pa po njem modeliramo mehanizem za usklajevanje kategorij.
Protokol ODP bo torej posvojil drevesno strukturo kategorij, kjer bo kate-
gorija C definirana kot:
C = (name,Cparent, A)C$ = (”$”, ∅, ∅) (3.1)
kjer je name ime kategorije, Cparent starševska kategorija, A pa množica
atributov te kategorije. C$ je korenska kategorija, ki nima ne starševske
kategorije, ne atributov.
Atributi ponudbe O, ki spada v kategorijo Ci, bodo določeni kot atributi
pripadajoče razrešene kategorije R(Ci):
R(Ci) = (p(Ci), a(Ci))
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Slika 3.1: Primer drevesne strukture kategorij
Kategorija ”kolesa”ima dva atributa, kategorija ”gorska”ima en atribut.
kjer je p(Ci) predstavlja pot v drevesni strukturi od korenske kategorije C$
do Ci:
a(Ci) = a((namei, Cj, Ai)) = Ai
⋃
a(Cj) (3.2)
a(∅) = ∅ (3.3)
in a(Ci) predstavlja unijo vseh atributov kategorij, ki so v drevesni strukturi
na poti od C$ do C1:
p(Ci) = p((namei, Cj, Ai)) = p(Cj)⊕ ”.”⊕ namei (3.4)
p(∅) = ”$” (3.5)
Tak model kategorij zagotavlja, da lahko ponudbo vedno umestimo v vsaj
eno že obstoječo kategorijo. To je v najslabšem primeru korenska kategorija,
ki predstavlja nadpomensko kategorijo vseh ponudb. Ko imamo ponudbo
uvrščeno v vsaj eno kategorijo, imamo s tem določene atribute, ki jih mo-
ramo ponudbi določiti. Če želimo določiti več atributov, lahko ustvarimo
podkategorijo, ki ima dodatne kategorije.
Na ta način dosežemo, da se format atributov novih ponudb čim bolj sklada s
formatom obstoječih kategorij, hkrati pa se lahko dinamično ustvarjajo nove
kategorije, kar ponudnikom omogoča, da dobro opǐsejo svoje ponudbe.
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Slika 3.2: Primer drevesne strukture razrešenih kategorij
Kategorija C je prikazana z njeno potjo p(C) in razrešenimi atributi a(C).
Preusmerjanje kategorij
Z uvedbo kategorij smo dosegli želeno funkcionalnost dinamičnosti atribu-
tov, saj ima prodajalec možnost ustvariti svojo podkategorijo v primeru,
da njegova ponudba potrebuje dodatne atribute. Vendar ta pristop ustvari
naslednje težave pri agregaciji iz različnih virov:
• Podvojevanje kategorij. Dva prodajalca lahko ustvarita vsak svojo novo
kategorijo, ki ima različno ime, mogoče nekoliko različne atribute, ven-
dar gre za isto semantično kategorijo. V tem primeru bi za bolǰso
preglednost želeli kategoriji združiti.
• Imenski trk kategorij. Če dva vira ponudb določita svojo novo kate-
gorijo z istim imenom, mora agregator eno od kategorij zavreči ali jo
združiti z drugo.
• Nestrukturirane kategorije. Rezultat take naravne rasti drevesa kate-
gorij bi bil verjetno kaotičen in nepregleden.
Vse tri težave lahko rešimo s preusmeritvami kategorij (en. category redi-
rection). Te naj bi bile primarno interni konstrukt agregatorjev z namenom
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ročne organizacije kategorij v uporabnikom smiselno drevesno strukturo.
Zato načeloma ni potrebno, da bi bile definirane s protokolom, kljub temu
pa sledi podroben opis, kako bi lahko delovale, saj gre za problematiko, ki
bi lahko imela velik vpliv na delovanje agregatorjev in posledično celotno
omrežje. Poleg tega bi v nekaterih primerih želeli te spremembe kategorij na
agregatorju posredovati ponudnikom, kar pomeni, da bi jih mogli dodati v
protokol kot objekt (glej poglavje 4.3).
Preusmeritev predstavlja funkcijo Redirect, ki preslika kategorijo v njen na-
domestek. Pri tem lahko spremeni njeno ime, starševsko kategorijo in formate
polj:
Redirect(Ci(namei, Cj, Ai)) = Rk(namek, Cl, Ak)
Za dobro definirano funkcijo potrebujemo identifikator kategorij. Sicer se
pri enem ponudniku lahko zanašamo, da bo pot kategorije unikatna (zato se
tudi uporablja kot identifikator v REST klicih), vendar se pri imenskih trkih
lahko zgodi, da imata dve kategoriji popolnoma enako pot, kljub temu da
gre za dve različni kategoriji. Za identifikator se v teh primerih uporablja
kombinacijo poti in povzetka celotne kategorije, polja hmac. Ta povzetek se
izračuna kot zgoščevalna funkcija iz povzetka starševske kategorije in vseh
atributov kategorije.
Ta nov parameter zagotavlja tudi to, da kakršnekoli spremembe starševske
kategorije povzročijo spremembo povzetka vseh njenih potomcev. To sicer
zmanǰsa fleksibilnost kategorij, ampak ponuja zanesljiv mehanizem za zazna-
vanje sprememb.
Ker je robustna definicija tega zgoščenega povzetka relativno obsežna, ne bo
del prve verzije protokola.
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3.4 Osnovni gradniki omrežja
Omrežje za distribucijo ponudb bo modeliralo naravni sistem trgovcev, posre-
dovalcev in kupcev. Prvi objavljajo ponudbe, drugi jih zbirajo in primerjajo,
zadnji pa te ponudbe pregledujejo in naročajo.
Protokol bo deloval po principu ’zahtevek in odgovor’, torej vedno vključeval
le dve entiteti: strežnik in odjemalec. Kljub temu zasnova protokola predvi-
deva štiri različne osnovne gradnike v omrežju ODP:
Ponudnik je prvi in najpomembneǰsi osnovni gradnik omrežja. Zastopal bo
podjetje ali fizično osebo, ki želi objaviti ponudbe, in bo s tem namenom
gostil strežnik ODP, ki bo odgovarjal na zahteve preko protokola ODP.
Kupec bo predstavljal vso programsko opremo, ki bo iskala po ponudbah
in oddajala naročila. Gre lahko za uporabnǐski vmesnik, pametno na-
pravo ali avtomatski sistem za analizo ponudb. Kot odjemalec ODP
bo njegova naloga izdajanje zahtevkov ODP strežnikom.
Agregator bo hkrati deloval kot odjemalec in strežnik ODP. Kot ponudnik
bo svojo nalogo lahko opravljal na enega od dveh načinov:
1. Ob prejemu zahteve ODP bo izdal več novih zahtev ODP drugim
ponudnikom, ki jih agregira. Rezultate vseh zahtev bo združil v
en rezultat, s katerim bo odgovoril na prvotno zahtevo.
2. V naprej bo zbral vse ponudbe svojih ponudnikov in redno osveže-
val svojo zbirko. Ob prejemu zahteve ODP bo na podlagi svoje
zbirke takoj odgovoril z rezultatom. Ta pristop je hitreǰsi, ven-
dar ustvari probleme z osveževanjem in zahteva shranjevanje večje
količine podatkov.
Adapter je variacija ponudnika, ki rezultate za zahteve ODP pridobi iz
spletne strani trgovin. Za to mora najprej narediti zahtevek HTTP
na spletno stran in iz formata HTML izbrskati željen rezultat. Za
zadnji korak je potreben program, ki je narejen posebej za to specifično
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spletno stran. Ta gradnik je pomemben, saj omogoča dostop do velike
količine ponudb, preden začnejo ponudniki uporabljati protokol ODP.
Zaradi svoje narave bo ob majhnih spremembah spletne strani verjetno
pogosto prenehal delovati in bo zanj potrebno redno vzdrževanje. Zato
je zaželeno, da spletna stran čim prej začne ponujati podatke preko
protokola ODP.
Slika 3.3: Primer omrežja ODP
Omrežje vsebuje vse štiri osnovne gradnike. Kupec ima na voljo tri različne
ponudnike ODP.
3.5 Uporabnǐski vmesniki
3.5.1 Tipi uporabnǐskih vmesnikov
Vmesni spletni strežnik Najprej želimo ustvariti spletno trgovino v obliki
spletne strani, ki je trenutno najbolj pogosta oblika nakupovanja preko spleta.
Za to je potrebno vzpostaviti vmesni spletni strežnik, ki bo na HTTP zah-
tevke iz brskalnika odgovarjal s HTML dokumenti, podatke za njih pa bo
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pridobival z uporabo protokola ODP s ciljnega strežnika (glej diagram 3.4).
Načeloma je možno ta ciljni strežnik spreminjati, kar bi omogočalo pregled
ponudb iz različnih virov, vendar bi s tem odstopal od tradicionalne oblike
spletne trgovine. Njegova implementacija je relativno enostavna in zato iz-
brani način uporabnǐskega vmesnika za prototip protokola.
Slika 3.4: Delovanje vmesnega spletnega strežnika
UML diagram zaporedja prikazuje postopek sestave ene strani spletne trgovine
(na primer /kategorije/taborjenje), ki vsebuje podatke za katere sta potrebna
dva klica na strežnik ODP.
Samostojne aplikacije Druga oblika uporabnǐskega vmesnika so aplika-
cije, ki se pred začetkom uporabe v celoti prenesejo na napravo uporabnika in
komunicirajo direktno z ponudnikom ODP. Gre lahko za mobilne aplikacije,
namizne aplikacije ali spletne aplikacije na eni strani (Single Page Applica-
tion - SPA). Predvidevam, da bo ta oblika uporabnǐskega vmesnika najbolj
uporabljana, saj prehodni prenos aplikacije zmanǰsa prenešeno količino po-
datkov ob uporabi ter s tem izbolǰsa odzivnost in efektivnost. Ta oblika
je izvedljiva predvsem zaradi uporabe enotnega protokola, saj bi bilo sicer
potrebno aplikacijo razvijati posebej za vsakega izmed virov ponudb.
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3.5.2 Izgled in prilagajanje
Protokol v večji meri ne bo narekoval izgleda ali predstavitve vsebine, kar
pomeni da sta to domeni uporabnǐskega vmesnika. Ta se zato lahko speciali-
zira za določen tip ponudb ali izbere alternativen način prikaza, ki bo ugajal
le manǰsi množici uporabnikov.
Veliko obstoječih spletnih trgovin ima možnost prilagajati izgled in pred-
stavitev svojih ponudb, zato jim bo lahko ta omejitev velik negativen faktor
protokola. Za ublažitev te slabosti želimo s protokolom omogočati vsaj nekaj
prilagodljivosti in možnosti izražanja identitete prodajalca, hkrati pa upo-
rabnǐskim vmesnikom pustiti dovolj svobode za inovacijo in specializacijo.
Protokol bo torej imel možnost izbire imena trgovine, njenega logotipa in
barvne sheme. Upoštevanje teh atributov ne bo obvezno, ampak zgolj pri-
poročilo uporabnǐskemu vmesniku.
3.6 Monetizacija agregatorjev
Ker so agregatorji ena izmed glavnih prednosti tega protokola, je potrebno
zagotoviti, da bo obstajala iniciativa za njihovo gostovanje in upravljanje.
Podobni agregatorji, ki trenutno že obstajajo se zanašajo na eno izmed na-
slednjih načinov monetizacije:
Oglasi: Ker obstajajo agregatorji v obliki spletnih strani ali aplikacij, lahko
poleg vsebine prikazujejo tudi oglase tretjih oseb. Ta način z uporabo
protokola ne bo mogoč, saj bi se mogli za prikaz oglasa zanašati na
uporabnǐski vmesnik. Ta pa za to ne bo imel iniciative, saj s tem
poslabša uporabnǐsko izkušnjo brez drugih lastnih pozitivnih učinkov.
Ta način je lahko edini vir prihodkov trenutno obstoječih zastonjskih
agregatorjev, ki brez oglasov verjetno ne bi mogli obstajati. Z uporabo
ODP bi bile take spletne strani primorane spremeniti poslovni model,
kar bi pomenilo manj zastonjskih spletnih strani.
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Moje mnenje je, da kljub temu da uporabniku ni potrebno nositi no-
benega direktnega finančnega bremena, še vedno nosi breme prikaza
oglasov. Ker vemo, da se izplača objavljati oglase, lahko sklepamo
da jih vidi dovolj uporabnikov, da delež denarja, ki ga posledičjo za-
pravijo za artikle v oglasih, pokrije vsaj strošek delovanja agregatorja.
To pomeni, da posredno financirajo delovanje agregatorja, poleg tega
pa so izpostavljeni oglasom, kar poslabša uporabnǐsko izkušnjo. Zato
protokol ne bo podpiral promocijskega oglaševanja in se bodo morali
agregatorji zanašati na enega od drugih načinov.
Izpostavljanje: Na spletnih straneh za objavo ponudb tretjih oseb pona-
vadi obstaja možnost doplačila pri objavi ponudbe v zameno za izpo-
stavitev. To pomeni, da se bo ponudba prikazala na vrhu rezultatov
iskanja, da bo med rezultati označena z drugačno barvo ali bo obja-
vljena celo na prvi strani trgovine.
Sicer ta način nekoliko poslabša uporabnǐsko izkušnjo, vendar veliko
manj kot promocijsko oglaševanje, saj so vsi izpostavljeni artikli še
vedno veljaven rezultat iskanja, ki ga uporabnik pričakuje.
Da bo ODP omogočal izpostavitev ponudbe bo imel definiran vrstni
red rezultatov iskanja in ponudbam dodal priporočilo za izpostavitev
(polje Offer.featured). Prikaz na prvi strani se lahko poustvari s
prikazom izpostavljenih artiklov v korenski kategoriji.
Strošek objave: Namesto možnosti doplačila pri objavi oglasa se lahko pro-
dajalcu zaračuna kar objavo oglasa. Lahko posebej za vsako objavljeno
ponudbo, lahko pa kot mesečno ali letno naročnino, plačano v enkra-
tnem znesku.
Ta način je lahko urejen z zunanjimi mehanizmi in ni potrebno, da bi
bil del protokola.
Strošek posredovanja: Nekateri agregatorji svojim objavljenim ponudbam
povečajo ceno, avtorju ponudbe pa izplačajo originalno ceno. Razlika
Diplomska naloga 27
v cenah ostane agregatorju v zameno za iskanje in posredovanje pri
nakupu.
Ta način je zahtevno izvesti, ker je uporabniku in posledično proda-
jalcu v interesu, da nakup izvedeta brez posrednika in se izogneta do-
datnemu strošku. To pomeni, da uporabnik in prodajalec ne smeta
imeti nobenega neposrednega stika, torej mora agregator skrivati pro-
dajalca, dokler ni vsaj dodatni strošek posredovanja plačan. To velja
za kontaktne informacije v opisih artikla, povezave na spletno stran
prodajalca ali povezave do slik artikla.
Kljub temu, da je izvedba zahtevna, sem mnenja, da je to ena izmed
najbolj smiselnih in za uporabnike enostavnih načinov monetizacije,
zato se jo izplača vključiti v protokol.
Za oba predlagana načina velja, da lahko agregator narekuje ceno svojih
storitev. Posledično bi lahko izkorǐsčal svoj položaj in zastavljal previsoke
cene, vendar to ni problematično, saj nad trgom ponudb nima monopola.
V tem primeru bi se verjetno pojavil nov agregator z manǰsimi stroški,
ki bi počasi prevzel uporabnike in prodajalce agregatorja z vǐsjo ceno. V
dalǰsem časovnem obdobju bi se zato stroški agregatorja gibali okrog dejan-
skih stroškov gostovanja in vzdrževanja agregatorja.
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Poglavje 4
Implementacija protokola
V poglavju 3.4 lahko vidimo, da je za vse povezave v omrežju (razen med
adapterjem ODP in spletnimi stranmi) potreben samo en protokol: ODP. To
poglavje opisuje tehnično specifikacijo tega protokola in razloge zanjo.
Format sporočil in akcije protokola bodo izražene v angleškem jeziku, defini-
cije podatkovnih struktur pa v psevdokodi, ki temelji na jeziku TypeScript.
V tem delu so opisani samo pomembneǰsi objekti iz formata sporočil. For-
malna specifikacija v formatu OpenAPI je dostopna v prilogi.
4.1 Pogoji delovanja
Protokol se bo v splošnem zanašal le na storitev RPC (Remote Procedure
Call), ki omogoča pošiljanje zahtevkov z imenom in vsebino (en. body) in
odgovorov z vsebino. Tipično se RPC uporablja za izvajanje akcij na daljavo.
Ponuja jo več različnih podpornih protokolov, na primer SOAP, gRPC ali
Microsoft RPC. Ker želimo čim bolj osnovno in neusmerjeno implementacijo
te storitve, bo ODP uporabljal le HTTP in temeljil na REST [9] načelih. Pri-
marni podatkovni format, v katerem bo vsebina HTTP zahtev in odgovorov,
bo JSON.
Ta odločitev temelji na upoštevanju možnosti, da bodo odjemalci protokola
lahko tudi spletne aplikacije, ki bodo v celoti delovale znotraj spletnih brskal-
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nikov. Te so omejene na komunikacijo preko protokola HTTP in Websocket,
torej neposredno do strežnika s ponudbami ne bodo mogle dostopati če pro-
tokol ODP ne bo temeljil na protokolu HTTP.
Format JSON je izbran, ker je splošno uveljavljen format, je v primerjavi
z drugimi podobnimi formati bolj kompakten in je primarni format jezika
Javascript, ki ga bodo uporabljale spletne aplikacije.
Protokol ne bo imel stanj, torej strežnik ODP ne bo hranil nobene infor-
macije o odjemalcih [12]. Ta lastnost protokola poenostavi implementacijo
strežnika in zmanǰsa možnost zapolnitve pomnilnika zaradi nepričakovane
večje količine prometa [16].
4.2 Entitete in akcije
Vse komunikacije v protokolu ODP vključujejo dve entiteti: strežnik in odje-
malec. Strežnik čaka na zahtevek odjemalca, ga ob prejemu validira, izvede
zahtevano delo in pošlje odgovor.
Vsi zahtevki se sklicujejo na eno izmed akcij, ki jih definira protokol. Akcija
določa število parametrov v zahtevku in njihovo podatkovno strukturo (glej
poglavje 4.3). Strežnik je tako zadolžen za preverbo njihove skladnosti z
akcijo. Poleg parametrov akcija določa tudi podatkovno strukturo vsebine
odgovora, katere skladnost preveri odjemalec.
Primer: zahteva za podatke o ponudbi se bo na primer sklicevala na akcijo z
imenom getOffer, ki potrebuje en parameter idPonudbe tekstovnega
tipa. Vsebina odgovora na to zahtevo te akcije bo tipa Offer.
Definicija protokola deklarira 10 različnih akcij, ki jih lahko odjemalec zah-
teva od strežnika. To število akcij je majhno v primerjavi s podobnimi aplika-
cijskimi protokoli (definicija protokola za Slack ima v času pisanja 185 akcij).
To je namenoma, saj manǰse število akcij predstavlja enostavneǰso implemen-
tacijo strežnika. Lahko pričakujemo, da bo za polno funkcionalnost spletnih
trgovin potrebno dodati še nekaj akcij.
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Ker protokol uporablja HTTP in načela REST, je sklic zahtevka določen
kar z metodo in potjo HTTP. Po načelih REST lahko pot vključuje tudi
parametre, ki identificirajo določene objekte.
Primer klic, ki zahteva podatke o ponudbi, bo imel sledečo prvo vrstico
zahtevka HTTP:
GET /offers/:idPonudbe HTTP/1.1
kjer je :idPonudbe nadomestimo z identifikatorjem ponudbe, ki jo klic
zahteva.
4.3 Sporočila
Kot že omenjeno bodo sporočila v formatu JSON. Ker želimo enostavno
pretvorbo v statično definirane objekte v poljubem programskem jeziku, je
struktura JSON sporočil statično določena z objekti opisanimi v naslednjih
poglavjih.
4.3.1 Ponudba
Osrednji objekt, ki ga obravnava protokol ODP, je ponudba z naslednjo de-
finicijo:
Offer
id: string // identifikacijski ključ, znakovni niz za
// lažji prikaz kot del URL-ja.
categoryPath: string // pot kategorije, glej objekt Category
title: string // naslov ponudbe, največ 255 znakov
price: Money // cena, tipa Money, ki vsebuje
// valuto (currency) in količino (amount)
description: string // daljši opis
field: // množica atributov ponudbe
field1: any // atributi so določeni s kategorijo
field2: any
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...
reputation: number // ugled ponudbe, namenjen ocenam kupcev
// in kredibilnosti ponudnika
images: string[] // seznam URL povezav do slik ponudbe
featured: boolean // indikator, da je ponudba izpostavljena
4.3.2 Kategorija
Kategorije se bodo prikazovale v razrešenem formatu (glej poglavje 3.3) in
bodo predstavljene z naslednjim objektom:
Category
path: string // pot do korena drevesa kategorij,
// sestavljena iz imen ločenih z "."
childrenNames: string[] // imena podkategorij




hmac: string // zgoščeni povzetek
Format polja določa domeno vrednosti, ki jo polje lahko zasede. Na voljo so
štirje tipi formata in nekaj dodatnih parametrov, ki so namenjeni za prikaz
vnosnih polj v uporabnǐskemu vmesniku.
FieldFormat








Numerični tip se nanaša na vrednosti, ki spadajo v množico realnih števil,
ki je linearna urejenost, kar pomeni, da lahko katerikoli dve vrednosti v
njen primerjamo. To je zelo uporabna lastnost za iskanje in razvrščanje.
Format ima lahko določene dodatne parametre: min, max in unit. Min
in max sta namenjena prikazu vnosnega polja v obliki drsnika, unit pa
označuje enoto vrednosti.
Kategorični tip se nanaša na vrednosti, ki spadajo v množico definirano z
parametrom members.
Money tip se nanaša na vrednosti, ki imajo količino (amount) in valuto
(currency). Ta domena je delna urejenost, kar pomeni da lahko vse
vrednosti iste valute med sabo primerjamo, vrednosti različnih valut
pa ne moremo. To oteži iskanje in razvrščanje.
Tekstovni tip se nanaša na tekstovne vrednosti.
4.3.3 Naročilo
Da lahko protokol podpira vse zastavljene funkcionalnosti, mora zajemati
tudi postopek izdaje in poteka naročila najdenih ponudb. Object Order ima
naslednja polja:
Order
id: string // identifikacijski ključ
status: OrderStatus // trenutni status naročila
billingInfo: BillingInfo // informacije za izdajo računov
items: OrderItem[] // seznam ponudb
price?: Money[] // skupna cena naročila
prePayment?: PaymentRequest // informacije o predplačilu
postPayment?: PaymentRequest // informacije o plačilu
OrderItem
offerId: string // identifikacijski ključ ponudbe
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amount: integer // količina ponudb
price?: Money // cena artiklov





Ob oddaji naročila mnogo izmed polj objekta ni izpolnjenih, saj jih kupec
in ponudnik dopolnita tekom postopka naročanja. Za oddajo naročila mora
kupec ponudniku posredovati samo polje items, ki vsebuje seznam naročenih
ponudb in njihovo količino.
Postopek naročanja
Ker želimo s protokolom zaobjeti veliko različnih načinov nakupov, mora biti
postopek naročanja čim bolj splošen. V protokolu je opisan s stanji naročila
OrderStatus, katerih poimenovanje narekuje naslednji korak, ki čaka na iz-
vedbo. Stanja si sledijo v zaporednem vrstnem redu:
1. QUOTE je prvo stanje v katerem je naročilo takoj, ko ga kupec odda
prodajalcu. Naročilo v tem stanju čaka, da mu prodajalec doda ceno
price.
2. COMMIT je stanje naročila, ki čaka na kupčevo potrditev o nakupu.
3. PRE REQUEST je stanje naročila, ko kupec čaka na zahtevo za pred-
plačilo. Prodajalec mora ob prehodu na naslednje stanje naročilu do-
dati polje prePayment.
4. PRE SELECT je stanje naročila, ko prodajalec čaka na izbiro načina pred-
plačila. Kupec mora ob prehodu na naslednje stanje naročilu dodati
polje prePayment.selectedMethod.
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5. PRE PROVIDE je stanje naročila, ko prodajalec čaka na predplačilo.
6. ISSUE je stanje, ko prodajalec izdaja prodane artikle ali storitve.
7. CONFIRM je stanje naročila, ki čaka na potrditev kupca ob prejetih ar-
tiklih ali izvršeni storitvi.
8. POST REQUEST je stanje naročila, ko kupec čaka na zahtevo za plačilo.
Prodajalec mora ob prehodu na naslednje stanje naročilu dodati polje
postPayment.
9. POST SELECT je stanje naročila, ko prodajalec čaka na kupčevo izbiro
načina plačila. Kupec mora ob prehodu na naslednje stanje naročilu
dodati polje postPayment.selectedMethod.
10. POST PROVIDE je stanje naročila, ko prodajalec čaka na plačilo.
11. DONE narekuje zaključeno naročilo.
12. CANCEL narekuje preklicano naročilo.
Dostava
Nobeno izmed polj ali stanj naročila se ne nanaša na dostavo artiklov. Ker
je način dostave pogosto del oddaje naročila, ga je potrebno nekako vključiti
tudi v protokol. V bistvu gre za dodatno storitev dostave, ki jo prodajalec
ponuja poleg prodaje artiklov. Zato je smiselno, da se storitev dostave objavi
kot ena izmed ponudb prodajalca.
Kategorija namenjena različnim načinom dostave naj ima pot delivery.
Preden kupec odda naročilo mu uporabnǐski vmesnik lahko prikaže možne
načine dostave iz te kategorije in uporabnikovo izbiro doda med ponudbe
naročila, naslov za dostavo pa doda v polje notes. Ko bo prodajalec v pr-
vem stanju naročila (QUOTE) pripravil skupno ceno naročila, lahko prilagodi
ceno dostave glede na razdaljo do naslova dostave, velikosti ali skladǐsčne
lokacije artiklov. Če kupec odda naročilo brez dostave, lahko prodajalec
naročilo zavrne ali pa naročilu doda poljubno dostavo.
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4.4 Primer tipične komunikacije
Vzemimo tipičen primer komunikacije, kjer kupec preko spletnega vmesnika
obǐsče začetno stran, nato pa stran neke podkategorije.
Recimo, da za začetno stran potrebujemo samo podatke o korenski kategoriji,
za stran kategorije pa spet podatke o kategoriji in podatke o ponudbah v tej
kategoriji. Slika 4.1 prikazuje diagram take interakcije.
Slika 4.1: Primer tipične komunikacije
Za primer vzemimo eno izmed ODP zahtev za kategorijo sport.camping in
njen odgovor. Vrstice, ki spadajo v zahtevo se začnejo z ”> ”, vrstice, ki
spadajo v odgovor pa z ”< ”.
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< HTTP/1.1 200 OK
< Content-Type: application/json; charset=utf-8
<
< {
< "path" : "sport.camping"




< "fields" : {
< "waterproof" : {
< "type" : "CATEGORICAL",




V pravih zahtevah in odgovorih bi bilo prisotnih več vrstic glave HTTP (en.
HTTP headers) in telo bi vsebovalo JSON brez odvečnih presledkov.
4.5 Prototip
Da bi prototip omrežja lahko pokazal svoje glavne prednosti, je potrebno
vzpostaviti relativno veliko njegovih osnovnih gradnikov. Prvi je seveda ku-
pec ODP, za katerega potrebujemo tudi vsaj enega ponudnika. Da bo na
protokolu dovolj pravih podatkov, je potrebno ustvariti vsaj en adapter ODP
in da se pokaže glavna prednost, potrebujemo agregator ODP.
To pomeni, da treba razviti 4 programe, ki bodo sposobni delovati eden
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z drugim. Zaradi tega bi bilo dobro, da bi razvojno okolje dalo prednost
hitremu razvoju, tudi za ceno zanesljivosti in zmogljivosti. Zato sem izbral
Node.js, interpretacijsko okolje za JavaScript, in ogrodje NestJS, ki skrbi za
organizacijo odvisnosti (en. dependency injection).
Zaradi velikega števila potrebnih programov protokol ni implementiran v
celoti. Programi so minimalistični in se osredotočajo na funkcionalnosti, za
katere sem mnenja, da so tehnično najtežji del implementacije protokola:
kategorije in iskanje.
Enostavni ponudnik ODP za shrambo svojih kategorij, ponudb in naročil
uporablja t.i. noSQL podatkovno bazo MongoDB. Vnos kategorij in ponudb
poteka izključno preko podatkovne baze.
Za spletno trgovino, ki jo bo prikazoval adapter, sem izbral https://www.
iglusport.si/, zaradi enostavne strukture dokumenta HTML, ki ga stran
generira.
Slika 4.2: Arhitektura prototipa omrežja
Vsi programi so dostopni tudi v obliki vsebnika Docker (en. container), ki




Za testiranje sem najel virtualni zasebni strežnik (en. VPS - Virtual Pri-
vate Server), predpripravljen za zagon vsebnikov Docker. V splošnem bodo
osnovni gradniki ODP gostovali na različnih strežnikih z različnimi naslovi
IP, vendar to ni nujno potrebno, saj lahko strežnik HTTP posluša za zah-
tevke na različnih vhodih TCP. Tako en strežnik zadostuje za gostovanje vseh
štirih programov.
V izvorni kodi projekta je dostopna datoteka docker-compose.yaml, ki vse-
buje tehnično deklaracijo vseh programov in interakcije med njimi.
Trije ponudniki ODP za zahtevke poslušajo na vhodih 3000, 3001 in 3002.
Spletni vmesni strežnik za zahtevke HTTP posluša na vhodu 3100. Naslov
IP poligona prototipa je na voljo v prilogi.
5.2 Rezultati
Moje prvo opažanje je, da je količina vseh tipov sporočil in akcij, ki jih
je potrebno ustvariti, večja kot sem pričakoval. To je sicer razumljivo, saj
namerava protokol nadomestiti veliko funkcionalnosti spletnih trgovin, hkrati
pa lahko predstavlja oviro pri nadaljnjem razvoju.
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Uporabnǐska izkušnja prototipa se je izkazala po pričakovanjih; prototip
omogoča pregled kategorij, iskanje po ponudbah s poljubnimi kriteriji atri-
butov, pregled posameznih ponudb in enostaven postopek naročanja.
Kljub temu da uporabnǐski vmesnik nima dobrega izgleda v primerjavi z ob-
stoječimi spletnimi trgovinami, je zadosten za iskanje in primerjavo ponudb.
Za pravo naročanje bi potreboval še nekaj izbolǰsav.
Agregator deluje z naivnim zlivanjem kategorij, kar pomeni, da se v primerih
trkov dveh kategorij njuni atributi in podkategorije enostavno združijo. Ta
pristop brez preusmeritev kategorij že omogoča dovolj dobro funkcionalnost,
da se lahko primerja artikle dveh različnih virov ponudb, če sta si dovolj
podobna. V nasprotnem primeru se imena kategorij in atributov razlikujejo
in primerjava ni zares možna.
Protokol ODP je bil definiran že takoj na začetku izdelave prototipa in med
izdelavo ni prejel nobenih večjih sprememb. To nakazuje, da je dobro zasta-
vljen in sledi pričakovanjem, kaj naj bi spletna trgovina počela.
5.3 Predlogi izbolǰsav
Adapterji in agregatorji
Več adapterjev spletnih trgovin bi znatno povečalo uporabnost celotnega
sistema. S tem bi takoj pridobili veliko več ponudb, ki pa še ne bi bile
dobro organizirane. Zato bi bilo potrebno na agregatorju dodati interne
preslikave kategorij, s čimer bi lahko začeli urejati večjo količino ponudb.
Na tej točki bi protokol že imel dodano vrednost in bi pravim uporabnikom
lahko predstavljal uporaben produkt.
Lokalizacija
je metoda prikaza vsebine v uporabniku razumljivem formatu. Bolj specifično
gre za prevode, formate števil in druge različne notacije. Ker je za prikaz
vsebine zadolžen uporabnǐski vmesnik, lokalizacija večinoma ni skrb proto-
kola, razen v nekaterih primerih. To so imena kategorij, atributov, naslovi
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in opisi ponudb. Vse te zadeve vnašajo uporabniki, kar pomeni, da bi moral
protokol omogočati nek način posredovanja na področju jezikov. Najbolje
bi bilo, da bi omogočal vnos vseh teh polj v različnih jezikih in prepuščal
uporabnǐskemu vmesniku, da izbere najbolj primerno.
Notacija napak
Trenutno format napak ni dobro definiran. Sicer programi v prototipu vračajo
standarden format sporočil v primeru napake, vendar ta format ni nikjer opi-
san. Za robustno delovanje celotnega sistema bi bilo potrebno za vsak klic
definirati možne napake, ki se lahko zgodijo, in njihov format sporočila.
Ocene
Ponavadi spletne trgovine vsebujejo ocene artiklov, ki jih oddajo kupci po na-
kupu tega artikla. Skoraj vedno vsebujejo številčno oceno (ponavadi od 1 do
5), lahko pa tudi polje za pisno oceno. To dvoje uporabnikom omogoča pre-
verjanje kvalitete ponudbe in je ključen del nakupovanja preko spleta. Kljub
temu zaenkrat niso del tega prototipa, ker ne vključujejo očitnih tehnično
zahtevnih problemov. Če bi jih v prihodnosti dodali v protokol, bi jih lahko
naredili bolj zanesljive, kot so ocene na obstoječih spletnih trgovinah. Ker
ocene ustvarjajo uporabniki, hranijo pa jih prodajalci, lahko v obstoječem
sistemu prodajalci te ocene spreminjajo brez vednosti uporabnikov. Da bi
se temu izognili, bi lahko ocene vsebovale digitalni podpis ali pa sploh ne
bile hranjene pri prodajalcih, ampak kupcih. To področje ima torej še nekaj
odprtih vprašanj.
Variacije ponudbe
Spletne trgovine imajo včasih tudi različne variacije iste ponudbe (na primer
barva, velikost ali oblika). Lahko se zgodi, da ima ponudba več kot eno
dimenzijo takih variacij, kar znantno poveča nabor možnosti naročanja. Ta
mehanizem bi bil uporaben za veliko različnih primerov, vendar trenutno ni
vključen v protokol. To je možno področje izbolǰsav.
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Razširitev kategorij
Pri podrobneǰsi analizi spletnih trgovin sem opazil, da imajo kategorije več
funkcionalnosti, kot pa jih podpira protokol. To so na primer slike kategorij
za enostvneǰse izbiranje in povezave za pomoč pri nakupih.
Dodatek A
Povezave
• URL prototipa uporabnǐskega vmesnika:
http://46.101.247.207:3100
• URL prototipa enostavnega ponudnika:
http://46.101.247.207:3000
• URL prototipa adapterja:
http://46.101.247.207:3001
• URL prototipa agregatorja:
http://46.101.247.207:3002
• URL repozitorija z OpenAPI definicijo protokola in izvorno kodo pro-
totipa: https://github.com/aljazerzen/odp-prototype
43
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